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049P 0954 



Fltls s 1 qke It: s abs che idevor r i ch.t unq 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein© Fiassigkeits- 
abscheidevorrichtung, zur JVbscheidung von Fltissigkeit: 
uud/oder Fltissigkeitsnebel aus eiaem Gas, Derartige 
Abscheider warden beispielsweise zur Abscbeidung von 
01 Oder Olnebel aus Blow-By-Gasen (Kurbelgehausegaser 
Durchblasegase) von Verbrennungsmotoren elngesetzt. 
Ein weiterer Anwendungsbereicb ftlr Fltissiggasabschei^ 
der besteht im Bereicb der elektrochemiscben zellen, 
insbesondere PEM-Brennstoff zellen, insbesondere sol- 
che, die in einem ftir H2O geeigneten Temperaturbereicb 
arbeiten, insbesondere zwischen 20 *C und 160 *C. 
Derartige Brennstoff zellen haben typischerweise 
Leistiingen zwischen wenigen Watt und mehreren Kilo- 
watt. Derartige PEH-Brennstoff zellen (Polymerelekro- 
lytmewbran-Brennstoff zellen) weisen eine protonen- 
durchiassige Polymermexobran auf . Diese Meabran muss 
eine gewisse Feuchtigkeit besitzen, una nicbt auszu- 
trocknen und dadurch ihre Funktion zu verlieren. Daher 
werden bei derartigen Brennstoff zellen die zugeleite- 



ten Reaktionsgase vorab befe-uchtet. Hierzu wird n'ach 
dem Stand der TeclMiik aufbereitetes Wasser in einem 
Befeuchter tiXr die entsprechenden zugeleiteten anoden- 
seitigen bzw, kathodenseitigen Reaktionsgase verwen- 
det. 3toderers©its entsteht auf der Kathodenseite der 
Brennstoff zelle als Reaktionsprodukt reines Wasser, so 
dass hier ausgangsseitig in den abgeftllirten Gasen ein 
enormer Wassertiberschuss vorliegt, der txnmittelbar 
nach Verlassan der Brennstof f zelle auskondensiert . Uia 
aus den abgefUlirten Gasen dieses Wasser abzuscheiden, 
warden ebenfalls FlUssigkeitsabscheidevorrichtungen 

eingesetzti um dieses Wasser wieder zum Befeuchten zyx- 

rtlckzuftShren- 

Zur Flttssigkeitsabscheidung werden nach dam Stand der 
Technik gewohnlicli liabyrinthe oder Hetallgestricke 
Oder insbesondere Zyklone verwendet. 

FUr die Abscbeidung von Staubpartikeln aus Gasen sind 
ROhrenabscheider bekannt/ die ein Durchf lussrohr auf- 
weisen, durcb das das Gas durchgeleitet wird. In dem 
Durchf lussrobr sind Schnecken angeordnet, die das Gas 
auf eine Kreisbahn entlang des Innenumfangs der R5hre 
zwingen und auf diese Weise die Partikel an der Irmen- 
wand der Rtthre abscheiden. 

Ein FlUssigkeitsabscheider ist in Form eines Oi- bzw, 
Olnebelabscheiders aus der DB 101 27 820 Al bekannt, 
Dort wird ein R5hrenabscheider verwendet^ der einen 
AuaendurchJuesser von Uber 5 cm aufv^eist. Dementspre- 
chend erfolgt in dieser wendelf ormigen Stromungsstre- 
eke lediglich eine Grobabscheidung des Oles aus Blow- 
by-Gasen. Dieser Abscheidevorrichtung folgt daher eine 
weitere Feinabscheideeinrichtung- 

Weitere bekannte Fltissigkeitsabscheider in Form von 
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Rcshrenabscheiaern/ wis sie beispielsweise in den Pa- 
tentarmeldungen derselben Anmelderin mit dem Aktenzei- 
chen DE 102004011176-6 imd DE 102004011177 • 4 beschrie- 
ben sind, besteheii aus ein^ von Durchflussrohren 
durchsetzten GrundkcSrper und flir jedes einzelne Durch- 
fliissrohr aus einem in das jeweilige Durchf lussrotxr 
eingebrachten schneckenfOriaigen Segment (Wendelein- 
satiz) . 

Als Sctinecke wird dabei/ wia im technisclien Sprach- 
gebrauch liblich, ein helixfttrmiges oder auch wendelar- 
tiges, um eine Mittelachse geftihrtes Gewinde bezeich-- 
net . 

Die LSinge der eingebrachten Segmente orientiert sicb. 
dabei an den Einbaugegebenheiten und der erforderli- 
chen Abscbeideleistimg und betragt oftmals ein Mehrfa- 
clies der Steigung des Segmentes* Eine einsttickige Fer- 
tigung derart langer Segmente zusaicaaen mit den Durch- 
flussrohren stbRt jedoch f ertigungstechnisch auf grofle 
Schwierigkeiten und ist fUr bes^timmte Materialien xuid 
Herstellungsverf ahren sogar vman5glich» 

Der Grimdksrper, die Durchf lusarohre \xnd die schne- 
ckenformigen Segmente der einzelnen Durchf lussrohre 
sind daher separate bzw. separat gefertigte Telle . 
Dies bedingt, dass die einzelnen Telle miteinander st- 
cher verbunden werden miissen. So mllssen insbesondere 
die einzelnen schneckenfermlgen Segmente in den jewei- 
ligen Durchf lussrohr en gesichert werden. 

Da mehrere kleine Flussigkeitsabscheidelemente in ei- 
nem Grundkdrper einen besseren Wirkxingsgrad haben als 
ein grofies Fltlssigkeitsabscheidelement und da sich 
mehrere kleine Flussigkeitsabscheidelemente besser an 
die jeweilige Aufgabenstellung {z,B. an eine in einem 
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Motor abzu$cheidende Olmenge oder an eine in einer 
Breimstof fzelle abauscheidende Wassenuenge/ an dia 
Slxibaugegeberiheiten und dergleiclien) azipassen lassen, 
ist der Trend zvl einer groflen Zahl von einzelnen FlUs- 
sigkeitsabscheidelementen je Srundk5rper bzw* je Fltts- 
sigkeitsabscheidvorrichtung imgebrochen . 

Auf gabe der vorliegenden Krfindung ist es daher, sine 
Fltl&sigkeitsabscheidvorrichtung zur Verftlgvuig zu stel- 
len/ bei welcher die Teilezahl deutlich reduziert ist/ 
wobei die Fiassigkaitsabscheidvorriclitung trotzdem 
gUnstig und mit hoher Ausf allsicherheit hergestellt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine FlUssigkeitsabscheid- 
vorric^tung nach Anspruch 1 sovrie durch das Herstel- 
lungsverfahren nacb Ansprucla 14 geiast. Vorteilbafte 
Weiterbildungen sind in den jeweiligen abhSngigen An- 
sprtichen bescbrieben. Verwendiangen derartiger FLtissig- 
keitsabscOieidvorricbtungen werden in den Ansprtlcben 16 
TOd 17 gegeben. 

Das erfindungsgemaae FlUssigkeitsabscbeidelement: {und 
somit auch die Pltissigkeitsabscheidvorrichtung) gehSrt 
zur Klasse der Mhrenabscheider, da es mit einem 
Durcbflussrobr mit einem Einlauf und einem Auslass fur 
das Gas versehen ist. Ein weiterer separater Auslass 
flir die abgeschiedene Fllissigkeit ist gegebenenf alls 
laOglicb, jedocb nicbt unbedingt erf orderlicb • 

Basis der erf indungsgemafien Fl^ssigkeitsabscbeidvor- 
richtung ist folglich ein Flttssigkeitsabsclieideelement 
mit einem Durchf lussrohr und ein darin angeordnetes 
schneckenfarmiges Segment, Es ist erfindungsgemaS da- 
durch gekennzeichnetr dass das Durchf lussrohr und das 
schneckenfarmige Segment als ein gemeinsames Fltissig- 
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keitsabscheidelement einsttickig hergestellt worden 
sind. 

Diese Fltissigkeitsabscheidelemente sind in einen plat- 
tenfdrmigen Gnmdtrager integriert^ wobei ihre Durch- 
f lussriclitung vorteilhafterwelse im WesentlidiLeu 
senkrecht aur Plattenebene des GrundtrSgers ist. Auch 
die einzelneu ritissigkeitsabsch.eldelemeiite sowie der 
zugehorige Grundtrager (Grundkttrper) sind als eiix ge- 
meinsames Bauteil einstackig ausgebildet- 

Die einzelneu Segiaente weisen dabei eine L^nge (in 
Axialriclitung) geringer als 0^5 Steigtangen auf. Das 
Durchf lussrohr selbst kann jedoch einschlieJilich eines 
Einlaufs und/oder Auslaufbereiches eine grOBere Lange 
auf weisen. Die Steigung ist dabei definiert als die 
Lange des schneckenf Grmigen Segments in Axialrichtung 
des Durchlasses, welche das Segment bei einer vollen 
Umdrebung der Gewindef lachen urn 360 ^ haben wtlrde- 

Da die schneckenf Ormi gen Segmente eine Lange bis maxi- 
mal einer balben Steigung auf weisen/ lasst sicli ^^der 
Grundtrager als Gussteil, insbesondere als Druckguss- 
teil Oder Spritzgussteil, einsttickig herstellen. Hier- 
durch ist es moglicli, das Durciiflussrohr und das 
. schneckenf orraige Segment eines FlUssigkeitsabsciaeid- 
elementes bzw. samtliche Fllissigkeitsabscheidelemente 
und ihren GrundtrSgern Im gleichen Arbeitsgang lierzn- 
stellen, Somit k5nnen viele Durchf lussrohr e in einem 
Arbeitsgang mit integriertem schneckenfbrmigem Segment 
im selben Werksttlck hergestellt werden. Hierbei sind 
auch sehr kleine Innendurchmesser ftir die Durchf luss- 
rohr e, beispielsweise 3 nm, meglich. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltungsform sind raindes- 
ten zwei dergestalt hergestellte Grundtrager so an- 
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grenzend aneinander angeordnet/ dass die einzelnen 
FlUssigkeitsabscheidelemente (bzw. deren Durchfluss- 
rohre) der elnzelnen Grundtr^ger einander so zugeord- 
net sind, dass jeweils ein Fltlssigkeitsabscheidelement 
baw. Durclif lussrohr eines Gruzidtragers init dem zugehG- 
rigen ^'Itlssigkeitsabscheidelement bzw* Durchf lussrohr 
des nLindestens einen benachbarten Grundtragers einen 
gemelnsainen, durch sSonitLiche aneinander angeordnet e 
Grundtrager hindurchreichenden Str6mungsweg ftlr das 
Gas bilden. 

Besonders vorteilhatt 1st es, wenn hierbei der Dreh- 
sixm (rechtsdrehend bzw, llnksdrehend) des Gases, der 
durch die schneckenf5rmigen Segmente erzeugt wird, 
zwischen benachbart angeordneten Grundtr^gem wecli- 
selt: Weist ein erstes Segment eine linkssinnige Dreh- 
richtung der Schraubenf laclien des schneckenfanaigen 
Segments in Gasf lussrichtxang auf/ so weist das nacb- 
folgend angeordnete schneckenfoanalge Segment eine 
rechtssinnige Drebrichtung der Schraiabenf lachen baw. 
des Oder der zugehttrigen StrOmtingswege aiif . 

tJberraschenderweise hat sich nun herausgestellt/ dass 
bei elner derartigen Hintereinanderanordmong (so dass 
sich aus den Durchf lussrohren und schneckenfOrmigen 
Segmeixten einzelner Fltissigkeitsabscheidelemente nach- 
einander angeordneter Grundtrager ein gemeinsamer 
Stremungsweg fiir das Gas bildet) aindestens zweier 
derartiger Fltissigkeitsabscheidelemente^ wobea cite 
einzelnen Segmente vorteilhaf terweise maximal eine 
Lange entsprechend dem 0, 5-fachen ihrer Steigung be- 
sitzen, die Abscheidung extrem effizient durchgeftthrt 
werden kann, auch und gerade wenn die Drehricbtung 
aufeinanderfolgender Segmente zueinander gegenainnig 
ist/ so dass das Gas von der einen Drehricbtung auf 
die andere Drehricbtung innerhalb der hintereinander 



CoDV provided by USPTO from the IFW linage Database on 03/03/2005 



7 



gescbalteten Durchflussrohre zweler FlUssigkeitsab- 
scliBidelemente umgelenkt werden muss, 

Durch diese luit entgegengesetztem Drehsinn liinterein- 
ander geschalteten sclmeckenfttrmigen Segmente entste- 
hen Prallfiachen, an denen sich. die FlUssigkeit hzw. 
der Fltissigkeitsnebel hervorragend abscheiden- Die 
Schraubenf lachen der schneckenfOrmigen Segmente kSnnen 
dabel so angeordnet seln, dass die Schraiobenfiache des 
nachfolgenden Segmentes in den durch eine Schrauben- 
fiacbe des vorangehenden Segmentes gebildeten Strtt- 
mungsweg hineinragt. Besonders vorteilliaft ist es 
hierbei, wenn die Schraubenf lache des ersten Segments 
etwa bis zur Mitte in den durch die Schraubenf l^che 
des zweiten benachbarten Segments gebildeten StrO- 
mungsweg ragt. 

Es k&nnen jedoch auch Grundtrager mit gleicbsii^nig 
ausgerichteten Segmenten angrenzend aneinander ange- 
ordnet werden. 

Die benachbart zueinander angeordnete auslassseitige 
Kante eines ersten Segments und die einlassseitige 
Kante eines nachgeordneten zweiten Segments konnen 
vorteilhafterwsise um die Zentralachse des gemeinsamen 
Str5mvm.gswegs relativ zueinander unx. einen Winkel/ ins- 
besondere um einen Winkel zwischen 45*^ und ISS'^r be- 
sonders bevorzugt um etwa 90*, verdreht angeordnet 
seln, 

Bei erstgenannter Flttssigkeitsabscheidvorrichtung 
wechselt somit der Drehsinn der Segmente (Wendeln) je- 
weils zwischen benachbarten Grundtragem^ Pttr die kom- 
plette Abscheideeinheit mUssen so nur zwei drehsiim- 
verkehrte Grundtrager hintereinandermontiert werden, 
um aufgrund der durch den Drehsinnwechsel bzw. der da- 
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mit verbimdenen Aufprallf lachen ftlr den Gasstrom eine 
hohe Abscheideleistung zu erzielen* £gal wle groB die 
Anzahl von nacheinander angeordneten Grundtr^gern ist/ 
kazm soxolt die gesamte Fltlssigkeitsabscheidvorrichtuxig 
aus lediglich zwei verschiedenen Typen von Griindtra- 
gern aufgebaut werden. Bei niedrigeren Anf order ungeti 
beztiglich der Abscheideleistung oder fUr den Einsatz 
als Grobabscheider kann auch nur ein plattenf Ormiger 
Grundtr^ger verwendet werden. 

Vorteilliaf terweise weist jedes der Abscheideelemente 
mindestens zwei GSlnge bzw, Stroiaungswege auf . Dazu 
kann das Durchflussrohr derart senkrecht zur Ltogsach- 
se •unterteilt werden, dass zwei oder mehr voneinandex 
getrennte G^nge entBtel:ien, Hierzu gentigt eine Schrau- 
benfiaclxe eines Segmentes. Es ist jedoch aucli die An- 
ordnung mehrerer ineinander verflochtoner Schrauben- 
flSichen moglich. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaitungsf orm 
weist mindesteng einer der Stromungswege einen ge~ 
ringsten CJuerschnitt zwischen 1 mm^ und 800 inia« auf. 
Besonders vorteilhaf t ist es, wenn ein solcher StrO- 
mungsweg einen geringsten Querschnitt von S: 2 mm* 
Xjnd/oder ^ 400 miQ^^ vorzugsweise ^ 4 mm* und/oder ^ 
200 ram* auf weist. 

Vorteilhaf terweis 6 verlSiuft mindestens ein Strdmungs- 
weg unter einem Winkel vpn etwa 45*" gegen die axiale 
Richt\mg. Vorteilhaf terweise sind mindestens zwei der 
nacheinanderfolgenden schneckenfdrmigen Segmente be- 
nachbarter FlUssigkeitsabscheidvorrichtungen in axia- 
ler Richtung unmittelbar anschlieBend aneinander bzw- 
formschiassig angeordnet. Die Segmente kannen aber 
auch nicht tiber das gesamte liurchf lussrohr, sondern zu 
Beginn, in der Mitte oder am Ende eines Durchf lussroh- 
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res angsordnet sein. In letztereiu S'all kOnnen somit 
auctx benachbarte Segmente in axialar Richtvuig etwas 
voneinander getreiuit angeordnet sein. 

Die Stramung Icann in das Durchflussrohr axial oder 
u. U. auch tangential eintreten oder aus diesem axial 
und/oder tangential austreten. Auch. ein Bin- und Aus- 
tritt unter einem begrenzten Winkel gegentXber der 
axialen Richtung nnd/oder der tangential en RicUtung 
ist mOglich. Techniscli vorteilhaft ist jedoch ein 
axialer Ein- und/oder Austritt des Gases. 

Vorteilliafterweise ist der Einlauf des Durchflussroli- 
res derart angeordnet, dass das Durchflussrohr unter 
einem Winkel ^ 45* zur axialen Richtung oder unter ei- 
nettt Winkel ^ 45° zur Tangente an dem Umfang des Durch- 
flussrohres angestromt wird, Vorteilhafterweise ist 
der Auslauf derart angeordnet, dass das Gas aus dem 
Str5iaungsrohr unter einem Winkel ^45* zur axialen 
Richtung oder unter einem Winkel ^ 45* zur Tangente an 
den Umfang des Durchf lussrohres ausstrttmt. 

Nebeneinander angeordnete Durchflussrohre und/oder 
Stramungswege besitzen vorteilhafterweise denselben 
Enurchmesser und damit denselben Druckabfall tiber die 
I,ange des Durchf lussrohres bzw. Str6mungsweges . 

Vorteilhafterweise weist laindestens eines der Durch- 
flussrohre an seiner dtinnsten Stelle einen Innendurch- 
messer i 30 mm, vorzugsweise i 25 tsxnif vorzugsweise ^ 
12 mm/ vorzugsweise < 7 ma auf . Vorteilhafterweise 
weist ein Durchflussrohr und/oder ein aus mehreren 
hintereinander angeordneten Durchflussrohr en ausgebil- 
detes StrOmungsrohr an seiner dtinnsten Stelle oder auf 
seiner gesamten IiSnge einen Innendurchmesser 5: x mm, 
vorzugsweise 5t 2 mm und vorzugsweise ^ 10 mm auf. 
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In einer weiteren vorteilliaf ten Ausgestaltungsform be^ 
tragt die Wandstarke der Schraubenfl3.che - eines Seg- 
ments an ihrer dmmsten Stelle oder auf ihrer gesamten 
5 L&nge mehr als 1/20 und/oder weniger als die H^lfte^ 

vorteilhafterweise mehr als 1/10 und/oder weniger als 
1/3 des Durchmessers eines Durchflussrohres bzw- Strd- 
laungsrolires . 

10 In einer weiteren vorteilliaften Ausgestaltungsform be- 

tragt die Steigung eines Segments ^ 1/8-. und/oder 
1^ dem 10-fachen, vorteilhaf terweise ^ 1/4- und/oder 
^ dem 5-fachen, vorteilhafterweise ^ 1/2- und/oder 
^ dem 2-fachen des Burchuiessers des zugeherigen Durch- 

15 f lussrolires . 

Die Durcbf lussrohre 3c5nnen weiterhin am Anf ang 
und/oder an ihrem Ende vorteilhafterweise }€onisoh er- 
weitert sein, um den Druckverlust in dem Durchfluss- 
20 rohr zu minimieren- Eine Erweiterung am Ende eirtes 

Durchf lussrohres reduziert weiterhin die Gasgeschwin- 
digkett/ so dass bei eventuellen Kanten der Schrauben- 
f lachen am Ende des letzten Segmentes kein TrCpf chen- 
abriss \ind damit Zerstaubung der bereits abgescbiede- 
25 nen Flttssigkeit erfolgt. 

In StrOmungsrichtung kc^nnen eine oder mehrere aufein- 
anderfolgende Segmente und/oder das durch die Jtoord- 
nung ausgebildete gemeinsame auf voller LSnge ausge- 
30 bildete Str5mungsrohr beztiglich des Durchmessers ab- 

schnittsweise oder auf voller Lange verringert werden. 

In einer anderen Ausgestaltungsform weist ein segment 
eines Flttssiglceitsabscheidelements (oder auch mehrere 
35 Oder alle hintereinander angeordneten Segmente der 

einander zugeh5rigen FlUssigkeitsabscheidelemenfce der 
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hintereinander angeordneten Grtmdk<5rper) in axialer 
Richtvmg am Anf ang uxid/oder am Ende einen zvjxl Anf ang 
bzw. Ende Ixin kegelf&rmig verdickten axlalen Kerzi des 
bzw. der Segmente Oder Endsegmente auf • 

In einer weiteren Aasgestalt-angsform niirant ftir mindes- 
tens eines der Segmente bew, flir mehrere Oder alle 
hintereinander angeordneten Segmente eines gemeinsamen 
StrOmungsrohres der Abstand zwischen dem Kern des 
schneckenfQrmigen Segments bzw. der sehneckenformigen 
Segmente und der Wandung des StrOmungsrohrs in axialer 
Richtiong ab. 

In einer weiteren vorteilbaften Ausgestaltiangsf orm 
nixnmt fttr ein Segment oder ftlr mehrere oder alle hin- 
tereinander angeordneten Segmente eines gemeinsamen 
Strttmungsrohres der Radius des Kerns des schneckenf br- 
migen Segments baw. der schneckenfQrmigen Segmente 
und/oder der Durchmesser des Durchf lussrohres oder des 
gemeinsamen StrSmungsrohres in axialer Richtung ab, 

in einer weiteren Ausgestaltungsform nimmt fiir laindes- 
tens ein Segment oder fUr mehrere oder alle hinterein- 
ander angeordneten Segmente eines gemeinsamen StrG-. 
mtjngsrohrs die Steigung innerhalb des Segmentes baw. 
der Segmente zumindest abschnittsweise lix axialer 
Richtung zu oder ab. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltiingsfona 
kann auch mindestene das Durchf lussrohr eines Fltissig 
keitsabscheidelementes oder ein gemeinsames StrGmungs 
rohr hintereinander angeordneter FlUssigkeitsabscheid- 
elemente als Binlaufbereich einen Anf angsabschnitt 
und/oder als Auslaufbereich einen Endabschnitt aufwei 
sen, in dem keine schneckenf5rmigen segmente angeord- 
net sind. 
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Ein solcher Arxfangs- oder Endabschnitt weist vorteil- 
iiafterweise eine LSnge vori gr5fier des Doppelten des 
Durchiaessers dee Durcliflussrohres auf. 

Die einzelnen GrundtrSger kannen vorteilhafterweise 
als flache Platte (beispielsweise zylinderf ttnaig) aus-- 
geftlhrt sein, Prinzipiell ergibt sich Ihre Form aus 
der Einbausituation lait ihren r^umltciien Gegeberiheiten 
und kann beliebig gew&hlt werden. Die Hfihe der Platte 
(in Richtung der Axialrichturxg der Durchf lussrohre der 
einzelnen Fia$sigkeitsafoscheidelemente) betragt dann 
vorteilhafterweise weniger als etwa das 1/5-fache, be- 
vorzugt weniger als das 1-fache uud gans besonders be- 
vorzugt weniger als das 0, 5-f ache der Steigung der 
schneckenfarmigen Segmente der einaelnen Plll3sigkeits- 
abscheidelezaente . 

Werden mehrere GrundtrSLgec hintereinander angeordnet/ 
so ist es vorteilhaft/ wenn dies forms chltlssig zuein-- 
ander erfolgt- Hierzu kdrmen die Grundtrager miteinan- 
der verbunden^ beispielsweise verklebt, verschraubt 
land/oder verrastet werden- Uni die relative Lage der 
Grundtrager zueinander festzvilegexx/ ist es vortell- 
haft, die Grundtrager derart auszubilden, dass sie 
Mittel aufweisen/ mit deneri die relative Position 
zweier nacheinander angeordneter Grundtrager relativ 
zueinander bestimmt wird. Dies kann beispielsweise 
dutch Niat- bzw. Federelemente und dergleichen erfol- 
gen/ die aufeinander zugewandton Seiten nacheinander- 
folgender Grundtrager vorgesehen sind. Es ist auch 
mbglichr die Grundtrager mit einer durch sSmtliche 
Grundtrager gehenden Bohrung zu versehen, in die eine 
Achse eingeftihrt werden kann. Die Bohrung und die Ach- 
se kOnnen ebenfalls beispielhaft fiber Nuten bzw- Fe-- 
dem verffigen, die dann die Lage der einzelnen Grund- 
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trSlger bestlmmt. 



Did Grundtr^ger ihrerseits kOimen in deza sie lamgeben- 
den Bauteil# beispielsweise einem Wasserabscheider in 
einer Brennstof f zelle oder einer Ventilhaube fUr elnen 
Verbrermungsmotor, tlber Scliienen befestigt: warden;, de- 
ren GrQRe und Anordnung derart gewShlt ist/ dass je- 
wells eine Schiene elnen Grundtrager zciit einer seiner 
Kanten aufnimmt. Durch die Anordnung der einzelnen 
Schienen konnen auf diese Weise die Anzahl der Grimd- 
trager als auch ihre relative Position ebenfalls fest- 
gelegt werden. Bin derartiges Scliienensystem trSgt zur 
Modularitat der vorliegenden Erfindung welter bel. 

Um die an der Wand der hintereinandergeschalteten 
Durcliflussrohre abgeschiedene Fllissigkeit abzuleiten, 
kann deren Wandung^ vortex lhafterweise in axlaler 
Ricbtung, Nnten nnd Rillen aufweisen, Es ist auch mttg- 
lich/ in axialer Richtung Stege zur Leitung der abge- 
schiedenen Fltissigkeit zum Auslass des Durcbf lussroh- 
res anzubringen. Auch die Schraubenf lichen kSnnen Nu- 
ten und/oder Rillen aufweisen, die die abgeschiedene 
FlUssigkelt ableiten. Besonders vorteilhaft ist esr 
wenn die Nuten in den Aufienkanten der Schraubenf lachen 
verlaufen. 

Die erfindungsgemafie Fltissigkeitsabscheidevor richtung 
weist eine Reihe von Vorteilen auf: 



Die Zahl der benotigten Einzelteile far die Fias- 
s i gke i t s ab s che 1 dvo r r ichtung ( s chne ckanf ttrmige 
Segmented Durchf lussrohre bzw^ Fliissigkeitsab- 
scheidelemente) kann wesentltch verringert werden 
Dies fUhrt zu erheblichen Kosteneinsparungen und 
Montageerleichterungen . 

Darttoerhinaus entfailt die Sicherung der Binzel- 
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telle. 

• Die Abscheidedichte ist im Vergleich mit anderen 
zyklonartigen Abscheldern maxiiaiert. Dies ergibt 
s±ch Insbesondere auch danxi/ wetxn eine Vlelzahl 

5 von Fiassigkeitsabscheidkanalen (gebildet durcli 

3DELindestens ©in oder durcii eine Mehrzalil einander 
zugeordneter/ hint^reinander angeordnetex Fltls- 
sigkeitsab$cheidelemente parallel zuelnander ar- 
beiten . 

10 • Es sind somit konapakte, integrierte Fltissigkeits- 

abscheidvorrichtxingen mit geringeia Druckverlustf 
hoher Kapazita.t uxid stabllen Gasfltlssen mogllcb.. 

• Die Anzahl der einzelnen Durchflussrohre bzw. ge- 
meinsamezi Gasstr5namgswege kemzx In J\bh&iigigkeit 

15 von z,B, den Gegebenheiten innerhalb einer Brenn- 

stoffzelle, wo auf der Katlxodenseite mehr Wasser 
anfailt als auf der Anodenseite* der Blow-By- 
Cbarakterlstlka eines Motors/ dem maxitaalen 
Druckabfall und/oder dem maximal erlaubbaren 

20 FlUssigkeitstibertrag. 

Weisen die Durchf lussrdhren Durchmesser ^ 30 znia auf, 
so kQnnen dlese auch in flaclie Ventllbauben elngebaut 
werden* Bel Brennstof fzellen besteben deutlich mehr 
25 MOglichkeiten hinsichtlich der Anbringxing, sodas s kei- 

ne derart extremen Einschrankungen hlnsichtlicb der 
Diversionieriing notwendig sind. 

Der Kerzi (die Seele) des schneckenfarmlgen Segmentes 
30 kann weiterbin im Einlauf- und/oder im Auslaufbereich, 

insbesondere bei dem (in Gasstrejmungsrichtung geseben) 
ersten und/oder letzten Durchf lussrohr eines Str6- 
mungsweges/ entfernt werdsn. Dadurcb wlrd eine weitere 
Verringerung der StrSmungsdruckverluste bewirkt. Be- 
35 sonders gOnstig ist eine kegelartige Entfemung des 

Kernes, so dass in der Mittelacbse des Segmentes bzw. 
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hintereinandsr geschalteter Segmente ein freler Strd- 
taungsbereich vorliegt, 

Im Folgenden werden einige Beispiele der vorliegenden 
5 Erflndxang beschrieben. Hier wie dUn Folgenden warden 

fur gleicbL© oder Shnllche Eleiaente gleiche oder aimli- 
che Bezugszeichen verwendet, so dass Ihr© Beschreibung 
teilweise nlcht wiederholt wird* 

10 Es zeigen: 



Figur 1 eine Zyiinderkopfbaube mit eingebauten Olab- 
sch^idern; 



15 
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Pigur 2 einen Scdinitl: durcb eine Sylinderkopfh.aube; 

Figur 3 einen Olabscheider mit 2 Grundtragern; 

Flgur 4 zwei GrundtrSger samt integrierter Fltissig- 
keitsabscheidelemente zur Bildung einer er- 
f indungsgemafien Olabscheidevorrichtung; 



25 



Figurea 

5 und 6 die Auf sicht in Jftxlalrichtimg auf den Grmd- 
trager gemSB Fig- 4/ 

Pigur 7 verschiedene Foxmen sclxneckenfonaiger Seg- 
mente; 



30 



35 



Pigur B eine Olabscheidevorrichtung mit zwei Grund- 
tr^gern in einer perspektivischen Ansicht 
und einer Aufsicb-t sowle zwei aneinander an- 
grenzend in einem gemeinsamen Strcmungsrolir 
hintereinander angeordnete schneckenfarmige 
Segmente zweier Olabscheideeleaiente; und 
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Figur 9 eine ©lektrochemische Zelle mit einer Fltts- 
sigkeitsabscheidevorrichtmig. 

Figur 1 zelgt eine Zylinderkopfhauba 1^ die auf einen 
Zylinderkopf eines Verbrerinungsmotors aufgebracht wer- 
den kaim. Diese Zylinderkopftiaube 1 weist einen Hohl- 
raim 2 auf, der einen Einlass 3 und eiixen Auslass 4 
fUr Gase aufweist. Ober den Einlass 3 warden nun die 
Blov7-by-Gaae aus dam Kurbelgehause des Verbrennungsmo- 
tors in den Hohlravaa 2 eingeblasen und verlassen die- 
sen Hohlraura 2 tiber den Auslass 4 . Innerhalb dieses 
Hohlraums 2 werden die Kurbelgehausegase von mitgetra- 
genem 51 bzw- Olnebel befreit. Dieser Olnebel baw* das 
abgescbiedene 01 werden in einem Siplion 6 gesaawaelt 
und in die Olwanne kontinuierlicb oder aucb cbargen- 
weise zurUckgeleitet* 

Untaittelbar biuter dem Einlass 3 sind in dem Hoblratim 
2 der Zylinderkopfhaube 1 Prallplatten 5 angeordnet. 
Diese Prallplatten ftiliren dazu, dass auf ihnen bereits 
eine Grobabscbeidung von OltrOpfchen stattfindet. Die 
Prallplatten 5 sind dazu so versetzt angeordnet, dass 
sicb ein latoyrinthartiger Weg des Gases durch die 
Prallplatten ergibt. 

Im Gasweg hinter dem Olgrobabscbeider der Prallplatten 
5 ist eine erf indxmgsgem^fie Abscheidevorrichtung 10 
angeordnet r die aus zwei Einzelelementen 10a und 10b 
bestebt. Jedes der Elemente 10a und 10b weist einen 
plattenfarmigen Grundtrager 21a bzw. 21b auf, in denen 
jeweils zumindest ein, im Querschnitt erkennbares Ab- 
scheideelement 20a/ 20b angeordnet ist. Die Grundtra- 
ger 21a bzw. 21b sind in Scbienen befestigt, die im 
Gebause der Zylinderkopfhaube 1 ausgebildet sind. Die 
Abscheideelemente 20a und 20b weisen jeweils ein 
Durciiflussrobr 22a, 22b auf, in dem jeweils ein schne- 
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ckenfermiges Segment 23a bzw. 23b angeordnet ist- Die 
Blow-by- Gkse treten in die Durch£lussrolire 22 a und 22b 
ein und werden durch die schneckenfarmigen Segmente 
23a und 23b in eine rotierende Bewegung versetzt:. Da- 
5 durch wird das 01 bzw. der Slnebel aus dem Gas ausge- 

schleudert und auf der Wand des Durch.f lussrohres 22a 
bzw. 22b abgeschieden. Das so abgeschiedene 01 wird 
entlang der Wandung des Durchf lussrohres 22a land 22b 
in Gasrichtvmg transportiert und lauft abschliefiend in 
XO den Siphon 6. 

Wis in Figur 1 zu erkennen ist, ist das schneckenf 5r- 
mige Segment 23a derart verdrehtr dass das Gas in eine 
rechtssinnige Drehbewegung (im Uhrzeigersinn) versetzt 
IS wird. Das nachgeordnete segment 23b ist in die andere 

Richtung gedreht, so dass dort die Drehrichtung des 
Gases imgekehrt wird in eine linkssinnige Drehung 
{entgegen dem Uhrzeigersinn) . Insbesondere durch eine 
derart ige Drehrichtungsiimkehr ergibt sich ©ine beson- 
20 ders gute Abscheiderate der hier dargestellten Ab- 

scheidevorrichtung 10. 

Figur 2 zeigt eine entsprechende Zylinderkopfhaube 1 
im Ausschnittr wobei hier ebenfalls in der Ventilhaube 
25 1 ein Hohlraum 2 angeordnet ist, in dem sich ebenfalls 

eine Abscheidevorrichtung 10 befindet. In Gasstrom- 
richtung nach den Prallplatten 5 und der Abscheidevor- 
richtung 10 ist wiederum ein Siphon 6 zuia Saimaeln des 
abgeschiedenen 01s angeordnet. 

30 

In dieser Figur ist nun gut zu erkennen, wie das Ab- 
scheideeleiaent 10 aus zwei plattenfOrnvigen Grundtra- 
gem 21a und 21b zusaaimengesetzt ist. Die beiden 
Grundtrager 21a und 21b sind in schienenfOrmigen Hal- 
35 terungen 7a, 7a' bzw. 7b, 7b' angeordnet- Jeder der 

GrundtrSLger weist weiterliin drei quer zur Gasstr5- 
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mungsriclitung nebeneinander angeordaete Abscheideele- 
mente 20a fttr den GrundtrSger 21a bzw. iiXr den Gr\ind- 
trager 21b Abscheideelemente 20b, 20b' und 20b" auf . 
Die weitere Anordnung der Durchflussrohre 22a' bzw. 
22b, 22b' und 22b' ' sowie der entsprechend marlcierten 
scbneckenformigen Segment© 23a sowie 23b, 23b' vand 
23b" entspricht derjenigetx aus Figur 1. Aucdi hier er- 
folgt wleder eine Umkehr des Drehsinns der Gasstrftmimg 
zwisclxen dan beiden Grundtragern 2la Uftd 21b, . 

Die scimeckenfermigen Elemente, hier am Beispiel des 
sclineckenfariaigen Elementes 23a erlSvitert, besitzen am 
Einlass 26a des mircM lussrohres 22a eine einlasssei- 
tige Kante 29a vend wie am Beispiel des strOmungsrohres 
22b eriautert, an einem Auslass 27b eine auslassseiti- 
ge Kante 30b. In den anderen Strttmungsrohren sind die 
Verhaltnisse entsprechend und daher nicht gesondert 
beschrieben. 

In dieser Figur ist besonders gut zu erkennen, dass 
die auslassseitige Kante 30a des Abscheideelementes 
20a und die einlassseitige Kante 29b des Abscheideele- 
mentes 20b um 90" gegenetnander versetzt sind, so dass 
die einlassseitige Kante 29b in den strommgsweg des 
Gases des Abscheideelementes 20a hineinragt. Auch 
hierdurch lasst sich eine besonders eff ektive Abschel- 
dung von 01 und Olnebel bewirken. 

Figur 3 zeigt nun zwei GrundtrSger 21a und 2 lb einer 
Abscheidevorrichtung 10, wie sie beispielsweise in Fi- 
gur 3 verwendet wird. Hier wie in samtlichen vorherge- 
henden und nachfolgenden Figuren sind ahnliche bzw. 
entsprechende Elemente mit ahnlichen bzw. entsprechen- 
den Bezugszeichen llediglich abgewandelt durch Zusatze 
wie a, b, ', "/ bezeichnet. Hier ist zu erken- 

nen, dass die Grundtrager 2la bzw. 21b plattenfGrmig 
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sind und die Durchf lussrohre 22a/ 22a'/ 22a'' etc, aus" 
den jeweiligen Grundtragern 21a bzw- 21b herausragen* 
Sie enthalten schneckenformigen Segmente, z.B. 23b# 
23b' "r 23b" r ... . Besonders vorteilbaft ist an dieser 
Erfindung, dass der jeweilige Grundtrager 21a bzw. 21b 
HLit den an ihm angeordneten Durchf lussrohr en 22a/ 
22a'/ bzw. 22b, 22b'/ ... und die in den jeweili- 

gen Durchf lussrohren angeordneten schneckenfarmigen 
Segmente ftlr jeden Grundtrager 21a bzw. 21b einstiickig 
gefertigt werden kOnnen. Dies geht nur dann auf wirt- 
schaftliche Art und Weis©/ belspielsweise durch 
Spritzguss- oder Druckgnssverf ahren/ wenn die schne- 
ckenformigen Segmente eine LSnge aufweisen, die klei- 
ner oder gleich einer halben Steigung des jeweiligen 
5Chneckenf5rmigen Elementes betrEgt- Langere schne- 
ckenfttrmige Segmente waren f ertigungstechnisch nur mit 
extreia groBem Auf wand herzustellen. 

Pigur 4 zeigt eine Olabscheidevorrichtung 10/ welche 
zwel jeweils flache/ zylinderf 5rmige Grundtrager 21a# 
21b aufweist* Die beiden Grundtrager 21a/ 21b sind zur 
besseren Darstellbarkeit in Richtung der zylindersym- 
metrieachse mit einem Abstand zueinander skizziert. In 
dieser erfindungagemaaen Olabscheidevorricht\mg 10 
$ind die beiden plattenfdrmigen Grundtrager 21a/ 21b 
jedoch unmittelbar aneinander angrenzend so angeord- 
net/ dass sie einen gemeinsamen Zylinder mit einer Zy- 
linderhah©/ welche der Dicke der beiden plattenfarmi- 
gen Grtindtrdger in Syrometrieachs richtung entspricht, 
ausbilden. In jeden Grundtrager 2la/ 21b sind vier 
Olabscheideelemente (20a/ 20b/ .--) mit ihren 

Durchf lussrohren 22a/ *•./ 22b/ ... samt zugeh6riger 
schneckenfdrmiger Segmente 23a/ 23b, integ- 

riert* In der Ebene senkrecht zur Zylinderachse sind 
die vier Olabscheideelemente 20a/ .../ 2pb/ auf 
einem Kreis um die Zylinderachse angeordnet. Die 
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schneckenfttrmigen Segmente 23ar ...r 23b/ weisen 
jeweils eine L&age entsprechend einer halben Steigung 
auf- Jeder GrundtrSger 21a/ 21b, seine zugelidrigeix 
Durchtlussrolire 22a, . • • und seine zugeh5rigen schne- 

ckenformigen Segments 23ar ist jeweils als ein ge- 

meinsames Druckgussteil einstackig gefertigt. Beide 
Grundtrager 21a, 21b kannen dadurch zu einer einzigen 
Olabscheidevorrichtung 10 integriert werden, indem die 
beiden Zylinder 21a, 21b so unmittelbar angrenzend an- 
einander angeordnet werden/ dass die beiden Zylinder- 
achsen zusoiraiienf alien. Hierbei bilden dann jeweils 
zwei Durchflussrohre 22a und 22b bzw. 22a' und 22b', 
je eines des erst en Grundtragers 21a und eines des 
zweiten Grundtragers 21b, einen gemeinsamen Stramungs- 
weg ftir das Gas, So bilden die DurcM lussrohre 22a und 
22b samt itirer schneckenfarmigen Segmente 23a und 23b 
einen geiaeinsamen Strdmungsweg. Da nun sSmtliclxe 
schneckenformigen Segment e 23a, 23a' , ... des einen 
Grundtragers 21a eine linkssinnige Drehricbtung auf- 
veisen und da sSmtliche schneckenf5nuigen Segiaente 23b 
des anderen Grundtragers 21b eine rechitssinnige Dreh- 
richtung aufweisen und da die einander zugeordneten 
scimeckenfOnaigen Segiaente 23a, 23b bzw. 23a' / 23b' , 

(der unterschiedlioben Grundtrager 21 und 21b), 
welche gemeinsame StrCmungswege ausbilden, in Bezug 
auf die Zentralachse des jeweiligen Stramungs gangs 22 
um 90* gegeneinander verdreht sind/ wird in der Olab- 
scheidevorrichtung 10 ftir jeden gemeinsamen Str5mungs- 
weg auf H5he des Obergangs vom einen in den anderen 
Grundtrager jeweils eine PrallflSche ausgebildet/ die 
die AbscheidTing des Cls verbessert. 

Um eine passgenaue Ausrichtiing der beiden Grundtrager 
21a, 21b in der ttlabscbeidevorrichtung 10 zu erzielen, 
ist der Grundtrager 21b auf der an den anderen Grwid- 
trager 21b angrenzenden Oberflache mit einer Ausw51- 
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bung 16 in Fojnn eines zylinderfttmigen Vorsprungs ver- 
sehen. Dieser Vorsprung 16 greift f ormschltlssig in ei- 
ne entsprechende Einbuchtung (nicht gezeigt) in Fom 
einer zylinderfcrniigen Vertiefung in den GrtmdkOrpers 
21a ein. Die Au$we5lbung 16 und die Einbuclitung dienen 
dazu, eine Verdrehung iia fertig montierten Zustand der 
beiden GrundtrSger Zla., 21b gegeneinander urn die ge- 
laeinsame Zylinderacb.se zu verhindern. Die Ausw51bung 
16 und die £lnbuc±Lt\ing dienen ^omil: dazu^ die gemein- 
samen Str5mungswege durch die £5labscheidevorricbtung 
10 zu gewahrleisten und die relative Anordnung der 
einzelnen schneckenf Ormigen Segmente 23ar 23b jedes 
einzelnen gemeinsamen Stramungsweges f estizulegen. 

Anstelle von nur einer Auswttlbung 16 und zugehOriger 
Einbucbtung sind auch Ausftthrungsbeispiele mit einer 
Mehrzahl von Einrastmaglichkeiten m5glich. Diese bie- 
ten z*B, bei einer kreisf5rmigen Anordnung einer gera- 
den Anzahl von schneckenf 5rmigen Segmenten iiiit alter- 
nierend angeordneten recbts- und linksdrebenden scbne- 
ckenforraigen Segmenten die M5glichkeit, dieselben 
Grundbausteine ftir die Herstellung eines Fltissigkeits- 
abscheiders mit gleichsinniger Oder nngleicbsinniger 
StrOmungsrichtung in den bintereinander angeordneten 
schneckenformigen Segmente zu verwenden, 

Sind beispielsweise in Figur 4 jeweils zwei einander 
gegentlberliegende Abscbeideelemente 20a, 20a'^ mit 
schneckenffirmigen Segmenten 23a/ 23a' verseben, die 
gleichsinnig sind, beispielsweise rechtsdrehend und 
die verbleibenden beiden einander gegenuberliegenden 
Abscbeideelemente 20a" und 20a'" mit schneckenfernvi- 
gen Segmenten 23a^ ' und 23a' ' ' versehenr die beide 
linksdrehend sind/ so kann durch Hintereinanderordnung 
von SLwei derartigen GrundtrSgem 2la ein beliebiger 
Drehsinnwecbsel bewirkt werden. Denn es k5nnen zwei 
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Grundtrager dann so hintereinander angeordnet . sind, 
dass zwtschen ihnexi kein Drelisiiinwecb.sel in den jewei- 
llgen Abscheideelementen erfolgt: Oder auch durch Dre- 
liung eines der Grundtrager urn 90*" , dass eiix Drelxsirm- 
wechsel zwischen den hintereinander angeordneten 
schneckenfdrmigen Segmenten in den beiden Grvmdtragern 
erfolgt. Besonders einfach ist diese Modularitat dann 

realiaieren, wenn am Einbauort far hintereinander 
angeordnete Grundtrager Schienen angeordnet sind/ uia 
die Trager auf zunehmen* Durch \mterschiediiche Orien- 
tierung der Grundtrager beim Einschieben oder Einste-- 
cken in die entsprechenden Schienen kann dann beliebig 
ausgewahlt Xf^erden, welche Art von Drehsinn und damit 
Drehsinnwecbsel zwischen einzelnen Griindtragem erfol- 
gen soli. 

Neben einer beztiglich des Drehsinns abwechselnden An- 
ordnung auf einanderfolgender schneckenfbrmiger Segiaen- 
te 23 wie im vorgestellten Fall k©mien auch gleichsin- 
nige schneckenfarmige Segmente 23 nacbeinander ange- 
ordnet werdenr wobei in beiden Fallen diese vorteil- 
bafterweise von Grundkorper zu GrundkOrper relativ zu- 
einander jaweils uia 90* mti die Zentralachse des ge- 
meinsamen Gasstrttmungsweges 22 verdreht sind* Zur Aus- 
richtung der Zylinderachsen der Grundtrager sind sent- 
ral in die zylinderf5rm±gen Grundtrager 21af 21b Boh- 
rungen 15a, 15b eingebracht. In diese Bohrungen 15a, 
15b kttnnen POhrungsstifte passgenau eingeftlhrt warden. 

Die FGhningsbohrungen 15a, 15b kdnnen dabei in j edem 
Grundkorper 9 jeweils ait einem Grat (Feder) in Zylin- 
derachsenrichtung versehen sein. Der entsprechende 
Fvihrungsstift kann dann eine dieaem Grat entsprechende 
Einkerbung bzw. Nut aufweisen, sodasa durch den Ftih- 
rungsstift die gewonschte Positionierung der beiden 
Grundtrager 21a, 21b relativ zueinander in Bezug auf 
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die Drehstellung um die gemeinsame Zylinderachse er- 
reicht werden kann. Nut und Feder kGnnen auch am je- 
wells anderen Bautell angeordnet sein, urn die ge- 
wQnschte Verdrehslcherung zn erreichen. 

In den gezeigten Grmidtragern 21a/ 21b sind die Axial- 
riclitungen dar einzelnen Olabschetdeelemente 20 bzw, 
Durchf lussrohre 22 parallel zur Zyllnderachse des 
Grundtr^gers 21a, 21b ausgericbtet . Zvlx Brzielung ei- 
ner Neigtang der Stramungswege zur Fitlssiglceitsablei- 
timg auch bei schrag abgestelltem Fabrzeug kann die 
gesaiQte Olabscbeidevorrichtung 10 im einen Winkel a > 
0 zur Horizontalen gekippt eingebaut werden (Winkel 
cx « Winkel zwischen zentraler Zylinderacbse der Olab- 
scheidevorrichtung und der Horizontalen) . Alternativ 
bierzu konnen die einzelxien Olabsclieideeleraente 20 so 
in den Grundtrager 21 ixitegriert warden/ dass die Axi- 
alrichtungen der Olabscheideelemente 20 einen Winkel > 
0** zur Zylinderacbse des Grundtragers 21 bilden. 

Figuren 5 und 6 zeigen Aufsichten auf die beiden Sei- 
ten des in Pigur 4 dargestellten Grundtragers 21b » 

Figur 7 zeigt in den Teilbildem 7A, 7B und 7C jeweils 
schneckenfOrmige segmente 23, die sSmtlich rechtsdre-- 
bend (im Uhrzeigersinn) sind* Es ist zu erkennen./ dass 
diese schneckenfanoigen Segmente 23 einlassseitige 
Kanten 30 und auslassseitige Kanten 29 aufweisen.. Die 
schneckenfOrmigen Segmente 23 bilden dabei zwei 
Schraubenfiachen bzw. Gewindef ISchen 28a und 28b aus 
\and teilen den Str5mungsweg des Gases in zwei GEnge- 
In den Teilf iguren K, B und C sind nun verscbiedene 
Varianten dargestellt, wobei in Figur 7A sowohl eine 
einlassseitige als auch auslassseitige abgeschragte 
Kante 30 bzw. 29 vorhanden sind. Die einlassseitige 
Kante 30 ist in Figur 7B anders gestaltet, wahrend in 



Figur 7C die auslassseitige Kante 29 \Hid die einlass- 
seitige Kante 30 eine arxdere Form aufweisen* Figur 7C 
welst: s^udem im Gegensat^ zu den Figur en 7A und B elnen 
stabilisierenden Kern auf . 

Figur 8 skizziert eine Ansicht zweier schneckenfaniLL- 
gor Segmente 23a und 23b r wie sie in einem gemeinsamen 
Str^Biungsweg 25 durch zwei nachelnander angeordnete 
Grundtr^ger einer Olabscheidevorrichtung eingesetzt 
warden kbnnen. Beide schneckenfoirmigen Segmentie 23a/ 
23b weisen eine LSnge entsprechend dem 0, 5-f achen ih- 
rer Steigung sowie denselben Dreh.sinn (recbtsdrehend) 
auf. 

DarUber hinaus zeigt Figur 8 eine zylinderfOrmige Ab- 
sclieidevorrichtung 10 in seitlicher Ansicht, in der 
zwei GrundtrS.ger so forms chltissig integriert warden/^ 
dass sie zueinander fixiert sind. 

Die Figur skizziert darliber hinaus eine Aufsicht auf 
die Abscheidevorrichtung 10 iciit einer zentralen FUb- 
rxjtngsbobirung 15 und in unterschiedlicbem Abstand zu 
dieser zentralen FOhrungsbohrung eine Mebrzahl von 
5labscheideeleiaenten 20a, 20b/ ... • 

Figur 9 zeigt eine PEM-Brennstof f zelle 40, die anoden- 
seitig durch eine Leitung 43 niit Brennstoff , bei- 
spielsweise molekularem Wasserstoff Hj/ varsorgt wird- 
Die kathodenseitigen Reaktionsprodukte werden tiber ei- 
ne Leitung 42 abgeleitet* Das kathodenseitige Reakti- 
onsprodukt ist im wesentlichen KjO^ Bei Brermstof f zel- 
len ist eine Befeuchtung der anodenseitigen Brenn- 
stoffzufuhr durch die Leitung 43 als auch der hier 
nicht dargestellten kathodenseitigen Brennetof f zufuhr 
(Oz/ Luft Oder dergleichen) erforderlich/ damit die 
Membran nicht austrocknet vmd ihre Funktion verliert. 
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Hierzu durchiauft am Beispiel der Leitung 43 darge- 
steLltf diese Leitung eine Vorriclitung 41 zur Gasbe- 
feuchtung. An dieser wird HaO in das anodenseitige 
Brennstof f gas eingebracht . 

Andererseits wird kathodenseitig als Reaktionsprodukt 
(reines) Wasser erzeugt/ so dass ausgangsseitig in der 
Leitung 42 ein enormer Wassertiberschuss vorliegt- Die- 
ses Wasser, das tlber die Leitung 42 mit den Reaktions- 
produkten abgeftAhrt wird/ kann'aus dies^ JUDgas ent- 
fernt werden, Hierzu wird nun erf indungsgemafi in der 
Leitung 42 eine Wasserabscheidevorrichtung 10 angeord- 
net, in dieser Abscbeidevorrichtung 10 befinden sich 
bier beispielhaft eingezeichnet drei Grundtrager 21a/ 
21b,. 21c, die hier ebenfalls nur skizzenbaft einge- 
sjeichnete Wasserabsclieideelemente 20cr 20c' bzw. 20c'^ ' 
entbalten. Die im Stromungsweg des Gases vorgelagerten 
Itoscbeideeleaiente in den GrundtrSLgem 21a und 21b sind 
bier nicht dargestellt, bilden jedoch zusaiomen mit den 
Abscheideelementsn 20c, 20c', 20c^ ' jeweiis gemeinsame 
Str5iaungswege. Mit einem derartigen Abscbeider konnen 
die mittelbar nach Verlassen der Brennstof f zelle in 
der Leitung 42 auskondensierenden Wassertrapf cben ab- 
gescbieden werden. 

' Bislang entweicht das kathodenseitig er^eugte Masser 
in die AuSenluft und es muss teuer aufbereitetes Was- 
ser verwendet werden, tim die zugeflibrten Reaktionsgase 
zu befeuchten. 

Das auf diese Weise aus dem Reaktionsgas entfernte 
reine Wasser kann nun jedoch taber eine Wasser rtlcklei- 
tung 44 der Befeuchtungsvorricbtung 41 zugefiihrt war- 
den, so dass dem Gesaiatsystem kein Wasser von aufien 

zugeftlbrt werden muss, um den wasserkreislauf in Gang 

zu halten» 
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1. FlUssigkeitsabscheidLevorrichtung (10) zur Tib- 

scheidting von FlUssigkeit oder Flttssigkeitsixebel 
aus einem Gas mit 

itdndestens eiriem plattenf aannigen Grtmdtrager 

10 (21), 

mindestens einem in dem GrundtrSger (21) ange- 
ordneten Fltissigkeitsabscheideelement (20) , 
wobei das Fltissigkeitsatosclxeideelement (20) ein 
Durchflussrohr (22) lait einem GaseinlaB (26) und 
3_5 einem Gasauslaft (27) aufweist und zwischen dem 

Gaseinlafi (26) und dem Gasauslafi (27) in dem 
Durchflufirolir (22) ein sch.neckenf6rmig©s Segment 
(23) angeordnet ist, dessen Schraubenf lichen mit: 
der lnnenwandung des Durchf lussrohrs (22) einen 
20 ' sdmeckenf^^rmigen Str5mungsweg (25) ftlr das Gas 

bilden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das schneckenf5rmige Segment (23) eine L'^n- 
ge kl'einer Oder gleich dem 0,5-fachen der Stei- 
25 gong des schneckenf 5rmigen Segmentes (23) auf- 

weist/ und jeweils ein Grundtr^ger (21) mit al- 
ien in ihm angeordneten Durchf lussrolir en (22) 
und schneckenf5rmigen Segmenten (23) einstllckig 
ausgebildet ist. 

30 2. Fiussigkeitsabscheidevorrichtung (10) nacli dem 

vorhergeHenden Ansprucli. dadurch gekeicinzeichnet, 
dass der mindestens eine Grundtrager (21) zwei 
Oder mehrere in der Plattenebene nebeneinander 
angeordnete Abscheideelemente (20) auf weist - 
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FlUssigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach eineia 
der vorhecgelienden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass 2wei oder melxrere Grundtrager 
(21) mit jeweils gleicher Jtozalxl und Anordnung 
von Abscheideelementen (20) bzgl . der Platten- 
ebene derart nacheiuander angeordnet sind/ dass 
melirare in verschiedenen Grundtr^gern (21) ange- 
ordnete Abscheideelemente (20) einen zusajoiaen- 
liSmgenden StrOmungsweg (23) fllr das Gas bilden. 

Fltissigkeitsabsclieidevorrichtung (10) nach dem 
vorliergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnetf 
dass der Drehslnn in einem StrSmungsweg (25) 
hintereinander angeordneter sciineckenfOnaiger 
Segsiente (23) gleichsinnig ist. 

Fills sigkeitsabscheidevorrichtiing (10) nach An- 
spmch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh- 
Sinn in einam Strbiaungsweg (25) hintereinander 
angeordneter schneckenf^rmiger Segmente (23) ge- 
gensinnig ist. 

Flassigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der Ansprtiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet^ 
dass die auslassseitige Kante (30) der Schrau- 
benfiachen (28) eines ersten schneckenf5rmigen 
Segicientes (23a) und die einlassseitige Kante 
(29) der Schraubenf r^chen (28) eines im gleichen 
Str5mungsweg unmittelbar nachfolgend angeordne- 
ten schneckenfanaigen zweiten Segmente s (23b) 
gegeneinander verdreht, vorteilhafterweise im 
O"*, 45**^ 90"* Oder 135** gegeneinander verdreht/ 
angeordnet sind* 

Flttssigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der tosprtiche 3 bis 6/ dadurch gekennzeichnet, 
dass die zwei oder mehreren Grundtrager (21) 



forms chlUs si g aneinander angeordnet bzw. loitein- 
ander verbunden sind. 

FlUssigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der AnsprUche 3 bis 1 , dadurch gekennzeichnet/ 
dass die zwei oder mehrere Grundtrager (21) mit- 
einander verklebt, verachraubt imd/oder verras- 
'tet sind. 

Fltissigkeitsabscbeidevorrichtung (10) nach einem 
der 2tosprUche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei benachbarte GrundtrSger 
(21) mindestens eine Vorrichtung (16, 17) zur 
Festlegung der relativen Position der beiden 
Grundtrager (21) zueinander aufweisen. 

Flttssigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach dem 
vorhergehenden Anspruch/ dadurch gekennzeichnet, 
dass als Vorriclitving (16, 17) aur Festlegung der 
relativen Position der beiden Grundtrager (21) 
zueinander an einem erst en Grundtrager (21b) 
mindestens eine JVaswOlbung (16) und an einem 
zweiten Grundtrager (21a) die gleiche tozahl 
korreapondierender Vertiefungen (IT) verges ehen 
sind, die derart angeordnet sindy dass bei Ein- 
griff einer AuswQlbung (16) in eine korrespon- 
dierende vertiefung (17) jeweils das Durchflufi- 
rohr (22b) eines Abscheideelements (20b, 20a) 
des ersten Grundtragers (21b) und das Durch- 
flussrohr (22a) eines Abscheideelexoents (20a) 
des aweiten Grundtragers {21a) fortoschltlssig an 
einander angeordnet sind und einen gems ins aiaen 
Strenmngsweg (25) ftir das Gas bilden. 



Fiassigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach eii 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet/ dass sie aus Glas und/oder Kunststoff 
und/oder Met all besteht oder diese entlxa-lt, 

12. Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anaprdche, dadurcb gekexm- 

5 zeichnet, dass sia aus einem Puroplasten, Tlier- 

moplasten und/oder einem Elastomer/ insbesondere 
mit einem Tg > BO^'C, besteht oder diese entlxalt. 

13. Fliissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anaprtiche/ dadurch 

10 gekennzeichnet, dass sie aus Polyamid besteht 

Oder dieses enthalt, 

14. verfahren zur Herstellung einer FltLssigkeitsab- 
scheidevorrichtung (10) nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 

15 jeweils ein plattenfejrmiger Grundtrager (21) mit 

seinem mindestens einen 2Vbscheideelement (20) 
einstttckig hergestellt wird. 

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch^ da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein platten- 
20 formiger GrundtrSger (21) mit seinem mindestens 

einen Abscheide element (20) im DruckguJi verfahren 
Oder Sprit zgixBverfahren koextrudiert wird. 

16 • Verwendung einer Fltissigkeitsabscheidevorrich- 
tung (10) nach einem der Ansprtlche 1 bis 13 als 
25 eiabscheidevorrichtungr insbesondere zur Ab- 

scheidung von 01 aus Blow-By-Gasen/ insbesondere 
als Anordnung in einer Ventilhaube (D eines 
verbrennungsmotors . 

17. verwendung einer FlUssigkeitsabscheidevorrich- 
30 tung (10) nach einem der Ansprttche 1 bis 13 als 

Wasserabscheidevorrichtung, insbesondere 2ur Ab- 
scheid\ing von Wasser aus elektrochemischen Zel- 
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len, insbesondere aus den kathodenseitigen 
und/oder anodanseitigen Abgasen einer Brenn- 
stoff zelXe. 



Zusanrmeiif assung 



Die vorliegendc Erflndung betrifft eine Fltissigkeit- 
sabscheidevorrichtung (10) zur AbscTielduiig von Fills- 
sigkeit, 01- oder Olnebel aus einem Gas. Diese Fltis- 
Sigkeitsabsciieidevorrichtung (10) veist einen Griiiid- 
trSger (21)anf/ in den Fltlssigkeitsabscheideelemente 
(20) in Form von Durchflussrohren (22) mit darin an- 
geordneten schneckenfttrmigea Segmenten (23) integ- 
riert sind. Die sdmeckenfGinaigen Segment© (23) bil- 
den dabei wendelfarmige Strdmungswege (25) ftlr das 
Gas aus, Sie besitzen eine Kiaximale L^ge von exner 
haiben Stexgung des schneckenformigen Segmentes (23) , 
sodas s der GrundtrSger (21) samt der 2ugelx5rigeti 
Fltissigkeitsabscbeideelerciente (20) gemeinsam als ein 
Bauteil einstackig ausgebildet werden kann- Mehrere 
Gxundtrager k5nnen der art nacheinander angeordnet 
werden, dass einzelne Fltissigkeitsabscbeideelemente 
verscliiedener Grundtrager einen gemeinsamen Stra- 
iKungsweg ftlr das Gas bilden. 



(Fig. 3) 



This Page Is Inserted by EFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations 
the origmal documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not linuted to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 




GRAY SCALE DOCUMENTS 



IlACK or very black and WHITE DARK PHOTOS 



As rescanning documents will not correct images 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



f 



Rader, Fishimn & Grauer PIAJC , .JI^^L^It^S^^ 

Inventor: Wagner ct aU. Express Mail No.: EV 223962055 US 

Title: AN APPARATUS FOR SEPARATING LIQUID 
Attorneys: Michael B. Stewart 

Attorney Docket 60680-1949 Sheet I of 9 




Rader, Fishman & Gmuer PLLC (24S} 594^00 

iDVenton Wagner etal.. Express Mail No.: EV 223962055 US 

Titie: AN APPARATUS FOR SEPARATING LIQUID 
Accoraeys: Michael B. Stewart 

Attorney Docket 60680- 1 949 * Sheet 2 of 9 




Rader, Fishman & Grauer PLLC (248) 594-0600 

Inventor: Wagner et at. Express Mail No.: EV 223962055 US 

rule: AN APPARATUS FOR SEPARATING LIQUID 
Attorneys: Michael B. Stewart 

Attorney Docket 60680-1949 Sheet 3 of 9 




K„ MQDTO fi-om the IFW Imaqe Database on 03/03/2005 



Rader, Rshman & Grauer PLLC (248) 594-0600 

Inventor: Wagner etal.. E;tpress Mail No.: EV 223962055 US 

Title: AN APPARATUS FOR SEPARATING LIQUID 
Attorneys: Michael B. Stewart 

Attorney Docket 60680-1 949 Sheet 4 of 9 




' the "-W imane Database on 03/03/2005 



Rader, Fishman & Grauer PLLC (248) 594-0600 

Inventor: Wagner etal.. Express Mail No.; EV 223962055 US 

Title: AN APPARATUS FOR SEPARATING LIQUID 
Attorneys: Michael B. Stewart 

Attorney Docket 60680- 1949 Sheet 6 of 9 




(248)594-0600 

Rader, F.slunan & G«uer PLLC ^^.^ 223962055 US 

J^ITer .^'^py^A^os forHWatino liquid 

Attorneys: Michael B. Stewart ^^^^^ g 

Attorney Docket 60680-1949 




"p ISPTO from the IFW Imaqe Database on 03/03/2005 



^ _ , - (248) 594-0600 

Rader.F.shman&G«uerPU-C gv 223962055 US 




Pi«^DTO from the IFW Imacie Database on 03/03/2005 



Application Data Sheet 



Application Information 

Application Type:: 

Subject Matter:: 

Suggested Group Art Unit:: 

CD-ROM or CD-R?:: 

Sequence submission?:: 

Computer Readable Form (CRF)?:: 

Title:: 

Attorney Docl<et Number:: 

Request for Early Publication?:: 

Request for Non-Publication?:: 

Total Drawing Sheets:: 

Small Entity?:: 

Petition included?:: 

Secrecy Order in Parent Appl.?:: 

Applicant Information 

Applicant Authority Type:: 

Primary Citizenship Country:: 

Status:: 

Given Name:: 

Family Name:: 

City of Residence:: 

Country of Residence:: 

Street of mailing address:: 

City of mailing address:: 

Country of mailing address:: 

Postal or Zip Code of mailing address:: 



Provisional 

Utility 

N/A 

None 

None 

No 

AN APPARATUS FOR SEPARATING 

LIQUID 

60680-1949 

No 

No 

9 

No 
No 
No 



Inventor 

Germany 

Full Capacity 

JOrgen 

Wagner 

Neu-Ulm 

Germany 

Sonnenhalde 26 

Neu-Ulm 

Germany 

89233 



Page # 1 



initial 07/30/04 



Applicant Authority Type:: 


Inventor 


Primary Citizenship Country:: 


Germany 


Status:: 


Full Lrapaciiy 


Given Name:: 


Dieter 


Family Name:: 


GrafI 


City of Residence:: 


Ulm 


Country of Residence:: 


Germany 


Street of mailing address:: 


Maienweg 1 64 


City of mailing address:: 


Ulm 


Country of mailing address:: 


Germany 


Postal or Zip Code of mailing address:: 


89081 



Applicant Authority Type:: 

Primary Citizenship Country:: 

Status:: 

Given Name:: 

Family Name:: 

City of Residence:: 

Country of Residence:: 

Street of mailing address:: 

City of mailing address:: 

Country of mailing address:: 

Postal or Zip Code of mailing address:: 



Inventor 

Germany 

Full Capacity 

Armin 

Praska 

Langenau 

Germany 

Flotzbachstrasse 2 
Langenau 
Germany 
89129 



Applicant Authority Type:: 
Primary Citizenship Country:: 
Status:: 
Given Name:: 
Family Name:: 
City of Residence:: 
Country of Residence:: 
Street of mailing address:: 



Inventor 

Germany 

Full Capacity 

Kai-Uwe 

Lemke 

Ulm 

Germany 
Heckenbuhl 46 



Page # 2 



Initial 07/30/04 



City of mailing address:: 

Country of mailing address:: 

Postal or Zip Code of mailing address:: 



Ulm 

Germany 
89075 



Correspondence Information 

Correspondence Customer Number:: 

Representative Information 

Representative Customer Number:: 



Page # 3 



